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Effect　of　Impression　Material　Hardness　on　the　Displacement　of　Abutment
　 Analogs　of　the　Master　Casts　for　Tilted　Implants　without　Connecting
　Impression　Copings
Takaaki　SAKUMA,　Fumihiro　YAMAMURA　and　Takeshi　SHIMODE
　 Objective:The　aim　of　this　study　was　to　investigate　the　influence　of　the　hardness　of
impression　materials　on　the　displacement　of　abutment　analogs　during　the　process　of
making　impressions　and　master　casts　using　the　impression　copings　with　unconnected
resin　blocks　under　the　condition　of　tilted　implant　abutment.
　 Materia1s　and　methods:A　metal　mou1d　with　2　analogs　for　superstructures(Ｓ1,　S2)
and　2　for　reference(R1,　R2)were　created.　S1　and　S2　were　placed　between　R1　and　R2,
and　were　buccolingually　tilted　at　a　30　degree　angle.　The　resin　blocks　were　added　to　the
impression　copings　on　S1　and　S2,　and　those　on　R1　and　R2　were　fixed　to　the　tray　before
making　impressions.　Two　types　of　additional　silicone　rubber　impression　materials　of
different　hardness(IJ,　EI)were　used　in　this　study.　Master　casts　were　made　by　pouring
α　stone　after　connecting　abutment　analogs　on　impression　copings.　After　a　rectangular
coordinate　by　R1　and　R2　was　set,　positions　of　S1　and　S2　were　determined　using　a　three
coordinate　measuring　machine.
　 Results:The　amounts　of　displacement　of　s1　and　S2　were　significantly　arger　in　IJ
group　than　in　EI　group.　No　significant　differences　between　the　groups　were　observed　in
the　change　on　relative　position　of　S1　and　S2　between　the　metal　mould　and　the　master
casts,　but　the　measured　values　were　bigger　than　the　data　from　former　reports.
　 Conclusions:The　 results　suggested　that　connection　of　impression　copings　were
recommended　 for　tilted　implants　regardless　of　the　hardness　of　impression　materials
under　the　condition　of　this　study.
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緒言
欠損補綴歯科治療 によるQOLの 向上 には,補
綴装置が機能を維持する期間の影響が大きいと報
告 されている1)。したがって歯科 インプ ラン ト治
療においては,回 復 された機能や形態が長期的に
維持 されることが重要であり,そ のためには適合
の良好な上部構造が求め られる2.3)ことから,イ
ンプラント上部構造の適合性 を向上 させるための
検討がなされてきた。近年では,光 学印象による
上部構造製作 も開始 されている4)が,現状では間
接法により製作 されることが主流であるため,印
象採得から作業用模型製作過程で口腔内を正確 に
再現する必要がある。そのための一つの方策 とし
て,オ ッセオインテグレーテッ ドインプラン トが
開発 された当初か ら,印 象用 コー ピング間をパ
ターン用 レジンで連結 し印象撤去から作業用模型
製作の過程で印象用 コーピングの変位量の低減化
が推奨 されて きた5)。その後 も種 々の検討がな さ
れ,オ ープン トレー用の印象用コーピング間を連
結す ることで,作 業用模型上の再現性が向上 し,
上部構造の適合が良好になることが報告 されてい
る6～11)。しか し近年,Del'Acquaらは,印象用 コー
ピングにパターンレジンのブロックを付与すれば,
印象用コーピング間を連結せずに適合良好なイン
プラン ト上部構造の製作が可能であることを報告
した12)。印象用コーピング間の連結が不要ならば,
連結時のレジン重合収縮によると考えられる誤差13)
がなくなる上に,臨床的には患者が開口を維持す
る時間が短縮 され,レ ジンモノマーによる不快感
を回避で きるなどのメリットがある。
一方,印 象採得後にインプラン トアナログを印
象用コーピングに連結 し模型材を注入する過程で
の変形を防止 して正確 な作業用模型 を製作す るた
めに,硬 度の高い印象材が推 奨 されてい る5,14)。
前述のDel'Acquaらの報告12)において も,高 硬
度のポ リエーテルゴム印象材が使用 されていた。
しか し硬度の高い印象材を有歯顎患者に使用 した
場合,ア ンダーカッ ト部を確実にブロックアウ ト
しないと撤去が困難になり,ブ ロックアウ トして
も撤去時に患者が苦痛 を訴えることを多く経験す
ることから,患者の立場 からは硬度の低い印象材
が望ましいといえる。さらに印象材の硬度が高い
と作業用模型 における再現性や上部構造の適合性
が向上することを示す報告は見いだせなかった。
そこで松村 らは,印 象用コーピング間をパ ターン
用レジンで連結 した条件下で,2種 類の付加型シ
リコーンゴム印象材(シ ョアA硬 度:66,33)
を用いて印象材の硬度がアバ ッ トメントアナログ
の変位に及ぼす影響 を検討 し,印象材の硬度に関
わらず正確な作業用模型の製作が可能であること
を報告 した14)。また山村 らは,前 述のDel'Acqua
らが設定 した条件12),すなわち印象用コーピング
にブロック状のパ ターン用 レジンを付与 し連結 し
ない条件でアバ ッ トメン トァナログの変位量を計
測 した結果,こ の条件においても印象材の硬度が
高い場合でも,低 い場合で も作業用模型の精度に
問題がないことを報告 した15)。しかし,こ れ らの
報告ではインプラン ト体が咬合平面に対 して垂直
に植立 された状態での評価であった。臨床 におい
てはインプラン ト体の埋入方向は咬合平面に対 し
て傾斜すること16～19),インプラン ト体が傾斜埋入
されると垂直に埋入された場合 に比較 して,印 象
採得における再現性が劣ること20～24)が報告 されて
いる。 この点の解明を目的に山内 らは傾斜埋入 さ
れたインプラントを想定 した金型を用いて印象材
の硬度が作業用模型製作過程におけるアナログの
変位に及ぼす影響 を調べ,印 象用コーピングをパ
ターン用 レジンで連結した条件下では印象材の硬
度に関わらず上部構造の適合に問題は生 じないが,
低硬度印象材では歯列模型に対するアナログの変
位 が約15μm大きくな り咬合 調整量が多少増加
することを報告 した25)。そこで本研究では,印 象
用コーピングにブロック状のパターン用レジンを
付与 し連結 しない条件下で,傾 斜埋入 されたイン
プラント体 を想定 した金型を用い,ア バ ッ トメン
トアナログの変位に及ぼす印象材の硬度による影
響 を検討することを目的とした。
材料と方法
1.基 準模 型 と印象採得用 パー ツ
ステ ンレス製金 型 の上 面中央部 に10.0mmの間
隔 で アバ ッ トメ ン トア ナ ログ(Novel　Biocare)
を30°傾 斜 させ て2本 植 立 し,そ れ ぞ れ の外 側
12.0mmの位 置 にステ ンレスにて製作 した基準 ア
ナ ログ を植 立 して,基 準 模型 と した(図1)。 中
央 の2本 を上 部構 造 装 着 部(近 心;S1,遠 心;
S2)と し,基 準 ア ナ ロ グ(近 心;R1,遠 心;
R2)は歯列 にお け る相 対 的位 置の基 準 と した。
S1,S2に締 結 した 印 象 用 コ ー ピ ング(Novel
Biocare)には,ブロ ック状 のパ ター ンレジ ン(ジー
シー)を 連 結 しない状 態で 付与 し,ま たR1,R2
に連 結 した基準 アナ ログ用 コー ピングは ステ ンレ
ス製の トレー連結 部 に ネ ジ固 定 した(図2)。 こ
の部 分は印 象採 得時 に個 人 トレー外枠 とネジ固定
され る。
個 人 トレーの製作で は,ま ず 基準模型 に印 象用
コー ピングと トレー連結 部 を設置 して,パ ラフ ィ
ン ワ ック ス1枚 で リリー フ した(図3)。 次 い で
トレー外 枠 に常温 重合 レジ ン(ト レー レジ ンⅡ,
松風)を圧 入 してオ ープン トレー を作 製 した(図4)。
2.印 象 材
印 象採 得 には付加型 シ リコー ンゴム印 象材 を用
い,低 硬度 印象材 と して インジェ クシ ョンタイプ
(エグザ ミックスフ ァイン ・イ ンジェクシ ョンタ
イ プ,ジ ー シ ー:以 下IJと 略 記)を 選 択 した。
高硬 度印象 材は イ ンプ ラン ト用 印象材(エ グザ イ
ンプ ラ ン ト,ジ ー シー:以 下EIと 略 記)と し,
臨床 術式 に準 じて,少 量のエ グザ ミックス ファイ
ン ・インジェ クシ ョンタイプとの連合印象 と した
(表1)。
3.印 象採得 と作業用 模型の製作
印 象 採 得 お よび 作 業 用 模 型 の 製 作 は,室 温
22℃,湿 度50%に 設 定 した恒 温 恒湿 室 中 で行 っ
た。低 硬 度 印象材 に よ る印 象採得 で は,IJをS1,
S2およびR1,R2周囲の基準 模型面 に注 入 した後,
IJを個 人 トレー に盛 り上 げ基 準模 型 に適合 させ
た。 その後,速 や かに トレー連結 部 と個人 トレー
を ネ ジで連 結 し,15分間 硬 化 させ た。 一 方,高
硬 度 印 象 材 に よ る印象 採 得 で は,S1,S2および
R1,R2周囲 に シ リンジで少 量のIJを 注 入 し,そ
の周 囲 と個人 トレー にEIを 盛 り上 げた後,同 様
の操作 を行った。
コーピングスクリューを緩めて印象を基準模型
か ら撤去 し,1時 間後に印象面のS1,S2にはア
バ ッ トメン トアナログを,R1,R2には基準用ア
ナログをスク リュー締結 した(図5)。 ステンレ
ス製のボクシング用枠を印象面に設置 し,超硬質
石膏(ニ ューフジロック,ジ ーシー)を 指定混水
比(0.2)で真空練和器により練和,注 入 した後,湿
度100%で2時間保管 した。ボクシング用枠およ
び個人 トレーを撤去 し作業用模型 とした(図6)。
試料数は,高 硬度印象材,低 硬度印象材それぞれ
5個とした。なお,印象用コーピングをスク リュー
締結する際の トルクは10Ncmに統一 した。
4.計測項 目と計測器
測定 には三次元座標測定器(BH-V707,ミツ
トヨ)を用いた。測定に際 して,ま ず基準模型上
のR1とR2から基準平面を設定 し,これ らの中点
を原点としてR1とR2を通る直線 をX軸,こ れと
直交する基準平面上の直線をY軸,こ れ らに直交
す る直線をZ軸 として座標系を設定 した(図7)。
さらにS1,S2の計測では,円 筒形の測定用 ジグ
をスクリュー固定 した(図8)。 ジグ上面からS1,
S2フレンジまでの長 さ(9.Omm)を減 じ,計 測
値 とした。各模型上で計測 したS1,S2の位置 と
基準模型における計測値 との差 を変位量とし,X,
Y,Z軸方向での変位量および三次元的変位量 を算
出 した。 また,基 準模型に対するX軸 方向,Y
軸方向におけるアバ ットメン トアナログの角度の
変化 を算出 した。 さらにS1-S2間の相対 的位置
を算出し,基準模型の値からの差を各作業用模型
にお け るS1-S2問の相 対 的位 置 の 変化 と して 算
出 した。 計 測値 の統 計 処 理 に はStudent-tテス
トを用 い,有 意 水準 は5%と した。
結果
1.R1,R2に対 す るS1,S2の変位 量
基 準 模 型 に対 す る作 業 用模 型 上 にお け るS1,
S2の変位 量(平 均 ±SD)は,IJ群,EI群 の順
にX軸 方 向 で-9.1±28.1μm,-19.4±15.8μm,
Y軸 方 向 で 一27.5±33.5μm,-1.3±17.0μm,Z
軸方向で 一64.3±49.5μm,-5.2±20.4μmであ り,
Z軸 方 向 のみ で 有 意 な差 が認 め られ た(図9)。
また三 次 元 的 変 位 量 は,IJ群 で85.3±42.5μm,
EI群で は33.0±14.0μmであ り,IJ群,EI群 間
に有 意 な差 が認 め られた(図10)。
2.基 準模型 に対 するS1,S2の角 度の変化
基 準模型 に比 較 したS1,S2の角度の変 化量(平
均 ±SD)は,IJ群,EI群 の 順 にX軸 方 向 で
－0.038±0.158°,0.016±0.046°,Y軸方 向で0.167
±0.119°,0.188±0.143°で あ り,IJ群,EI群 問
に有 意 な差 は認め られ なか った(図11)。
3.S1,S2間の相対 的位置の変化
基 準模 型 に比較 した作業 用 模 型 でのS1-S2間
の変位 量(平 均 ±SD)は,IJ群,EI群 の順 に
X軸 方 向 で39.0±27.6μm,26.8±19.2μm,Y
軸 方 向 で35.0±41.0μm,21.2±26.1μm,Z軸
方 向 で65.8±46.3μm,68.8±13.6μmであ っ た
(図12)。これ らか ら算 出 した三次元 的 なS1-S2
間 の相対 的位置 の変 化 は,IJ群 で97.4±39.8μm,
EI群で77.5±16.6μmであ り,い ず れ に おい て
も群 間 に有意差 は なかった(図13)。
考 察
1.実験条件の設定について
少数歯欠損症例における歯科インプラン ト治療
では,残 存歯の咬合状態に合わせた上部構造の製
作,装 着が行われる。 したがって,現 在,主 とし
て行われている作業用模型による間接法では,作
業用模型上の残存歯部における情報が上部構造製
作の基準 となる。本研究で製作 した基準模型に設
定 した基準用アナログは残存歯部を意味する。す
なわち,印 象採得から作業用模型製作過程での変
位 を可及的に小 さくすることで,作 業用模型に再
現される歯列模型部と捉え,こ れを基準 として上
部構造用アナログの変位を計測することを想定 し
た。 したが って,R1,R2に対す るS1,S2の変位
量は,咬 合面や隣接接触関係の精度に深 く関わ り,
一方,S1,S2間の相対的位置の変化は,イ ンプラ
ント上部構造の適合精度への影響が大きいことに
なる。
一方,顎骨に埋入 されたインプラン ト体は咬合
平面に対 して傾斜 している16-19)ことが報告 されて
いる。 また骨量に制限のある症例では傾斜が大き
くな り26.27),その最大値 は26～30°で あった との
報告28)がみ られる。本研究では,傾 斜埋入がアナ
ログ変位に及ぼす影響を明確に捉えるため,臨 床
上最 も傾斜が大 きい条件を想定 して,30°の傾斜
角度 を設定 した。
先に述べたように,イ ンプラン ト上部構造の印
象採得 には,硬 度の高い印象材が推奨 されている。
臨床において同種の印象材で硬度を選択する場合
は,イ ンジェクションタイプやレギュラータイプ,
パテタイプなど数種類から選ぶ ことになるが,高
硬度印象材はフローが悪いものが多いため,一 般
的にはフローの良い同種の印象材 との併用による
連合印象が行われ る。すなわち印象用コーピング
周囲の詳細な再現のため,ま ずインジェクシ ョン
タイプ等 を少量シリンジで注入 した後に,ヘ ビー
ボデ ィタイプやハー ドタイプにより印象採得する
方法がとられる。本研究では印象材の硬度の違い
が作業用模型におけるアナログの変位に及ぼす影
響 を検討す るため,2種 類の印象材 を選択 した。
そ して,低 硬度印象材 によ る印象採得で はイン
ジェクションタイプを,高 硬度印象材による印象
採得では少量のインジェクションタイプ注入に続
いて高硬度印象材により印象採得する方法 を採用
した。これは前述の通 り臨床 に即 した設定である。
2.計測結果について
R1,R2に対す るS1,S2の三次元 的変位 量 は,
IJ群で85.3±42.5μm,EI群で は33.0±14.0μm
で あ り,IJ群 が有 意 に大 きか っ た。 また座 標 軸
方 向毎 の変 位 量 で は,Z軸 方 向 の変 位 量 で の み
IJ群がEI群 よ りも大 きか った。 一方,三 次元 的
なS1-S2間の相 対 的位 置 の 変 化 は,IJ群 で97.4
±39.8μm,EI群で77.5±16.6μmで,群間 に有
意 差 はなか った。本研 究 と同様 の実験系 に よって
印象用 コー ピング間 をパ ター ンレジ ンで連 結 した
状態 で印象採得,作 業用模型 製作 を行 った山内 ら26)
の結 果 と比 較 す ると,R1,R2に対 す るS1,S2の
三 次 元的 変位 量 がIJ群 で有意 に大 きく,Z軸 方
向 で の み有 意 差 が あ った 点,お よびS1－S2間の
相対 的位置 の変 化 には有 意差 がない とい う点 で一
致 してい る。 しか し印 象用 コー ピング を連結 した
場合 のR1,R2に対 す るS1,S2の三次 元 的変位 量
は,IJ群で47.2±17.2μm,EI群では33.0±13.3μm,
S1,S2問の 相 対 的位 置 の三 次 元 的 変 化量 は,IJ
群で19.6±13.2μm,EI群で27.6±15.1μmであっ
た。本研 究 で は,こ れ らに対 してEI群 にお け る
R1,R2に対 す るS1,S2の三 次 元 的変 位量 で は近
似 した値 で あるものの,そ れ以 外の条件 では2～
3倍 以上 の値 となった。 この理 由 と しては,印 象
用 コー ピ ングが連結 されてい ない ことによ り,印
象採 得や模型 材注入 時に コー ピングや アナ ログが
動 きやすい こ とが考 え られ る。基 準模型 に対 す る
S1,S2の角度 変 化の 計測値 が これ を裏 付 けている
と思われ る。すなわち,本 研究で はIJ群,EI群 の
順 にX軸 方 向で-0.038±0.158°,0.016±0.046°,
Y軸 方 向 で0.167±0.119°,0.188±0.143°で あっ
たが,印 象用 コー ピング連 結下 では,X軸 方 向で
-0.004±0.020°,0.007±0.068°,Y軸方 向で0.15
±0,087°,0.073±0.044°であったことか ら,非
連結ではX軸 方向およびEI群のY軸 方向の角度
変化 が大 き くなって いる ことがわか る。一方,
S1,S2問の相対的変位量はアバ ッ トメン トに対す
る上 部 構 造 の 適 合 に 関 与 す る。Maら28)は,
BranemarksystemではXY平 面上 でパ ッシブ
フィットを得 るための許容度はパーツによって異
な り,22～100μmであることを報告 して いる。
作業用模型上で製作 した上部構造が口腔内に適合
するためには,S1,S2間の相対的変位量がアバ ッ
トメン トに対するゴール ドシリンダーの許容度に
包含 され る必要がある。この許容度はX軸 方向
で32.7μm,Y軸方向で34.9μmであ り,本 研究
におけるS1,S2間の相対的変位量がIJ群で97.4
±39.8μm,EI群で77.5±16.6μmであったこと
から,上部構造の適合に問題 を生 じる場合がある
と考 えられる。以上のことから傾斜埋入 されたイ
ンプラン ト体の上部構造製作のための精密印象採
得時には,印 象用コーピング問を連結することが
推奨 される。ただし,こ こで傾斜角度の大きさを
考慮する必要がある。垂直埋入されたインプラン
ト体では,印 象用コーピング連結の有無15)や印象
材の硬度14)に関わらず正確な作業用模型製作が可
能であることが報告 されており,印 象用コーピン
グ間を光重合 レジンで連結す る場合には,連 結の
有無によって作業用模型上で再現性に差 を生 じる
ことはないとの報告13)がある。その理由として,
レジンによる印象用コーピング間の連結では,印
象操作や作業用模型製作時に印象材中における変
位を防ぐことはできるが,連 結時にレジンの重合
収縮による影響 を受けることを挙げている。一方,
茂木 らは,イ ンプラント体を3本 植立 した金型に
よる実験 を行い,垂 直埋入 した場合や左右のイン
プラン ト体 を外側に10°傾斜埋入 した場合に対 し
て,15°傾斜埋入の場合に作業用模型における再
現 性 が 低 下 す る20)こと を 報 告 し た。 ま た
Assuncaoらは,種 々の角度にインプラン ト体 を
傾斜埋入 した金型 を用いた実験の結果,イ ンプラ
ン ト体の角度が75°,すなわち垂直 から15°傾斜
させた場合 に金型 に対 して作業用模型上で有意な
角度変化を生 じる21>と述べてい る。これ らの報告
か ら,垂直方向に対 して15°以上インプラン ト体
が傾斜すると作業用模型の再現性に問題を生 じや
すいと考えられる。 したがって,咬 合平面に垂直
な方向から傾斜角度 が15°以内であれば,印 象用
コーピングを連結せずにレジンブロックを付与 し
た状態で正確な作業用模型を製作できる可能があ
るが,こ れについては今後,詳 細な検討により解
明されることが望 まれ る。
結 論
印象用 コー ピングにブ ロ ック状 のパ ター ン用 レ
ジ ンを付与 し連 結 しない条件下 で,傾 斜埋 入 され
た インプラ ン ト体 を想 定 した金型 を用 い,印 象材
の硬 度が アバ ッ トメ ン トアナ ログの変位 に及ぼす
影響 を検討 した結果,以 下の結論 を得 た。
1.R1,R2に対 す るS1,S2の三次 元 的変 位 量
は,IJ群 で85,3±42.5μm,EI群で は33.0±14.0
μmで あ り,IJ群 が有 意 に大 きか った。
2．三次 元的 なS1-S2間の相 対 的位置 の変 化 は,
IJ群で97.4±39.8μm,EI群で77.5±16.6μmで,
群 間に有意差 は なかった。
3.こ れ らの結果 は,同 様の実験 系 を用 いた垂
直埋 入 イ ンプ ラン トでの報告や傾 斜埋入 イ ンプラ
ン トに連結 した印象用 コ ーピ ング を用 いた場 合の
報告 に比較 して著 しく大 きな値 で あった。
以 上の こ とか ら,印 象材の硬度 に関 わ らず上部
構造 の適合 に問題 を生 じる可能性 が あるため,本
研究 の条件下 におい ては,印 象用 コーピ ングの連
結 が推 奨 され ることが示 され た。
本論文の一部は平成26年度(公 社)日 本補綴歯科学会
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